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PROLOGO

Los cereales suministran alrededor de dos tercios de las calorias y la mitad de
las proteinas que forman parte de la dieta humana. Entre éstos la avena destaca, por
producir las proteinas de mds alto valor biolégico y porque es un importante recurso
en la alimentacién del ganado.

La IX Region concentra la mayor superficie y produccién de avena de Chile, y
a la vez es una de las mejores dreas del mundo para cultivarla, debido a su ubicacién
geografica y condiciones climdticas, lo que permite obtener altos rendimientos y muy
buena calidad de grano. Estas condiciones le otorgan ventajas comparativas, con la
mayoria de los paises de América del Sur (Perd, Bolivia, Ecuador, Paraguay, Colom-
bia y Venezuela), América Central y México, mercados potenciales para colocar una
parte significativa de la produccién nacional, como de hecho estd ocurriendo en la
actualidad.

Esta oportunidad, se transforma en un desafio para agricultores, investigado-
res, empresas productoras de semilla, exportadores y agroindustrias nacionales, vin-
culadas a este cereal. Por tanto, los avances obtenidos en el manejo agronémico del
cultivo, que se han traducido en un incremento muy importante de los rendimientos
nacionales deben ir acompafiados, no sélo de un mejoramiento de la calidad fisica y
bioquimica de los granos, sino también de la pureza, uniformidad y estabilidad varietal
de la calidad del grano que se exporta, que debe ceiiirse a los patrones y requisitos
establecidos por el mercado internacional.

Este seminario es el primer encuentro y punto de partida, que esperamos per-
mita aunar esfuerzosy voluntades de los diferentes actores del d&mbito nacional, para
potenciar el crecimiento y desarrollo del cultivo de la avena, y por este camino con-
tribuir al desarrollo agricola de ésta y otras regiones, y a la insercion exitosa de Chile
en otros paises.



CALIDAD DEL GRANO DE AVENA:
CARACTERISTICAS Y PARAMETROS
DE COMERCIALIZACION,

Edmundo Beratto M.,! Rudy Rivas P.2
1. INTRODUCCION

Chile es un pais privilegiado para cultivar y producir avenas con alto rendi-
miento, especialmente entre los 36° y 46° de latitud Sur, debido a su clima frio a
templado, fotoperiodos largos y, generalmente, con una adecuada y buena distribu-
cién de lluvias (Beratto, 2000), que hacen de esta regién una de las mejores 4reas
para producir avena en el mundo (Stuthman, 2000). Estas condiciones favorecen la
adaptacién, crecimiento y desarrollo de variedades de ciclo largo, que potencian la
obtencidn de altos rendimientos y granos de muy buena calidad. A lo anterior, en la
mayoria de los casos, se une la buena calidad de los suelos, la presencia esporddica de
escasas enfermedades de relativa importancia econdémica, y la cada vez creciente
incorporacién de tecnologia y dominio del manejo del cultivo de este cereal por los
agricultores.

La avena puede describirse como un cultivo de uso eldstico y diversificado,
por los distinto tipos de producciones que pueden obtenerse en diferentes épocas del
afio, las que se insertan en distintos segmentos del dmbito agricola, ganadero y
agroindustrial. En alimentacién de ganado se utiliza para obtener: grano (cubierto,
pelado y desnudo), forraje verde, forraje de conservacién (ensilaje, heno), forraje y
posterior produccion de grano (doble propésito). Opera como cultivo preventivo -
pero no curativo - que, incluido en las rotaciones de trigo y cebada, inhibe o atenda el
desarrollo de in6culos, particularmente de enfermedades radicales como mal del pie
(Gaeumannomyces graminis var. tritici.). Ademds, es uno de los cereales mis tole-
rantes a suelos dcidos (pH 4,5 a 6) y el que requiere de mds agua para producir una
unidad de materia seca.

! Ingeniero Agrénomo MS. Centro Regional de Investigacién Carillanca, Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias, Temuco, Chile. E-mail: eberatto @carillanca.inia.cl

2 Bi6logo M.Sc. Centro Regional de Investigacién Carillanca, Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Temuco, Chile. E-mail: rrivas@carillanca.inia.cl



La calidad del grano de avena cada dia adquiere mayor relevancia en la coloca-
cién y comercializacion de este cereal, tanto en el mercado nacional y muy especial-
mente en el mercado internacional, debido a su uso en alimentacién humana, animal
y otros usos industriales. Los principales productos para consumo humano son: (a)
avena laminada o aplastada o machacada, tanto de cocimiento rapido como lento; (b)
harina de avena, empleada en la elaboracion de alimentos para lactantes, fabricacién
de galletas, y ocasionalmente utilizada, en algunos paises, mezclada con harina de
trigo en la industria panificadora. En consumo animal es empleada directamente como
grano cubierto, grano chancado, grano aplastado, y en la fabricacién de concentra-
dos. Otros importantes usos los tiene en la industria de cosméticos (polvos faciales,
talco, lociones, jabones sélidos y liquidos, entre otros).

La importancia del grano de avena en alimentacién humana (calidad funcio-
nal) se fundamenta en las siguientes caracteristicas: (a) es el cereal como mads alta
calidad bioldgica de proteina, comparativamente con otros cereales (Kasahara, 1970;
Frey, 1977); (b) tiene un elevado contenido de fibra dietaria que reduce los niveles de
colesterol de baja densidad lipoproteica (LDL) en la sangre de pacientes
hipercolestérolemicos (Vetter,1984; Scheneeman, 1987; Pak y col, 1991); (c) actiia
como regulador de los niveles de glucosa en la sangre de pacientes con diabetes
adulta; (d) su consumo se asocia a una disminucién de las enfermedades
cardiovasculares y diabetes, por lo que es empleada en la prevencién y tratamiento de
este tipo de enfermedades (Anderson, 1984; Burrows, 1992; Peterson et al, 1995));
(e) por su contenido de fibra, actiia como regulador de las funciones gastrointestinales
y (d) su consumo previene la diabetes melitus, cdlculos biliares e inhibe el cancer al
colon y la secrecidn de insulina y glicégeno.
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2. EVOLUCION DE LA SUPERFICIE,
PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE AVENA EN CHILE

En un periodo de 65 afios, desde 1935 a 1999, la superficie cultivada con avena
en Chile ha disminuido en 11,3%; mientras que la produccién y el rendimiento nacio-
nal promedio han aumentado en 103,5 v 121%, respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Evolucién, por quinquenios, de la superficie, produccién y rendimiento
nacional promedio de Ia avena en Chile en un periodo de 63 afios (1935

a 1999).
; : Superficie Produccién Rend|mlentu

1935 - 1939 112.954 1.113.368

1940 - 1944 88.220 856.380 9,7 7
1945 - 1949 80.518 736.396 9.2
1950 - 1954 94.008 964.758 10.3 -
1955 - 1959 106.076 1.139.860 10,8
1960 - 1964 77.288 889.904 115
1965 - 1969 78.652 1.173.224 14,9
1970 - 1974 85.162 1.226.530 14,4
1975 - 1979 80.130 1.272.340 15,9
1980 - 1984 82.946 1.457.164 17,6
1985 - 1989 65.306 1.557.638 23,9
1990 - 1994 66.264 1.939.876 295
1995 - 1999 85.646 2.469.762 289

Aumento = B ia) 103,5 121.0
(disminucion) % o

Actualmente, con una menor superficie se ha duplicado la produccién de ave-
na, atribuido a un sustancial incremento de los rendimientos, constituyéndose éstos
en la expresion mds objetiva y directa de los resultados obtenidos en investigacion, y
por ende en su aporte al progreso agricola nacional.
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La evolucién anual de los rendimientos nacionales promedio, desde 1935 a
1999, se presentan en la Figura 1, junto a las variedades comerciales liberadas por el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) en el perfodo comprendido entre
1965 y 2000.

La importancia de las nuevas variedades en los aumentos de rendimiento y de
la produccién de avena, unidas al mejoramiento en las técnicas de manejo del cultivo,
queda claramente demostrada en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion entre superficie, produccion y rendimiento
de avena en Chile (Quinquenios: 1935 a 1999)

Produccién (r)
Periodos — —
Superficie Rendimiento

 Primer periodo (1935 - 1964) 0.90** 0.36

_ Segundo periodo (1965 - 1999) 0.04 0.88**

 Perfodo Total (1935 - 1999) 026 0.92%

En un periodo de 65 afios (1935-1999) la mayor produccién de avena estd
altamente correlacionada con los mayores rendimientos (r=0,92**) y no tiene rela-
cion con la superficie (r=-0,26). Una situacién similar ocurre en el segundo periodo
(1965-1999), donde el aumento de la produccién se explica, Unica y exclusivamente,
por un importante incremento de los rendimientos (r=0,88*%*), sin ninguna incidencia
de la supetficie. Sin embargo, la mayor produccion de este cereal, en el primer perfo-
do (1935-1964) esta altamente correlacionada con la superficie sembrada (r=0,90%%)
y no con los aumentos de rendimiento.

Las tres principales regiones productoras de avena, en orden de importancia

son: la IX, VIII y X Regiones. En ellas se siembra y produce el 94,4% y el 95,7 %,
respectivamente de la avena del pafs.
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3. DEFINICION DE CALIDAD

En la actualidad, el concepto de calidad de grano en avena es muy amplio.
Generalmente, el que emplea el agricultor no es el mismo de quienes la comerciali-
zan, ni de quienes la utilizan en los distintos procesos industriales. Entre estos dlti-
mos es poco probable que todos concuerden en un concepto tnico de calidad, aunque
cada vez algunos de los patrones que engloba este concepto, son de uso y entendi-
miento comun. Por tanto, la visién que se tiene del grano de avena, en términos de
calidad, no es Gnico ni tampoco el mds adecuado, lo que hace necesario seguir bus-
cando una convergencia comin entre todos los segmentos involucrados.

Los objetivos del procesamiento industrial son elaborar diversos productos en
base a avenas de alta calidad, reduciendo los costos y maximizando las utilidades;
como también, continuar mejorando la calidad del grano y de las maquinarias em-
pleadas en su elaboracién, que permitan innovar en el «Manejo de la Calidad Total»
del grano, que debe tener las mejores caracteristicas fisicas y bioquimicas. Lo ante-
rior, tiene mds probabilidades de lograrse en la medida que se tenga una mejor com-
prension, control y manejo de los factores de calidad como: forma, tamafio, unifor-
midad y color del grano; relacién grano/cascara (EGP), rendimiento molinero, peso
hectolitro y humedad; contenido de proteina, dcidos grasos, entre otros.

Emerge desde aqui la importancia que: investigadores, productores, industria-
les, y empresas que utilizan la avena como materia prima, actien unidos en el logro
de este objetivo; ya que el mejoramiento de la calidad va a producir beneficios a
todos estos segmentos.

En este seminario se abordaran los pardmetros de calidad de los granos cubier-
tos - también denominada avena bruta - y pelados, requeridos principalmente por el
mercado externo y también por el nacional.

La avena puede ser comercializada como: (a) grano cubierto, que es el tipico
grano envuelto o cubierto por las membranas externas (lemma y palea), conocidas
vulgarmente como cdscara; (b) grano despuntado o semi-elaborado, que es el gra-
no cubierto al que mecdnicamente se le ha eliminado la punta; (c) grano pelado, es
aquel obtenido a partir del grano cubierto al que mecdnicamente se le ha extraido la
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lemma y la palea; (d) productos procesados: ldminas u hojuelas de cocimiento rapi-

copos, harina de avena. entre otros.
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4. CARACTERISTICAS FisicAs DEL GRANO

4.1 PESO HECTOLITRO

El peso de hectolitro es uno de los pardmetros mds antiguos y tradicionalmente
utilizado para determinar la calidad fisica y comercializar el grano de avena. Sin
embargo, se ha demostrado que éste es un importante y util estimador de la calidad
fisica en los cereales de grano desnudo (trigo, triticale, centeno, avena y cebada de
grano desnudo); pero no lo es para las avenas de grano cubierto, ya que la palea y la
lemma que lo envuelven, modifican la forma, tamafio y volumen del grano.

El peso de hectolitro es empleado para determinar el peso de los granos conte-
nidos en una unidad de volumen y se expresa en kilos por hectolitro (kg hl). En
Chile, el instrumento oficial utilizado para medirlo es la «Balanza Shopper», de am-
plia aceptacidn por su facil uso y rdpida determinacién (Forsberg y Reeves, 1992).
Sus valores son diferentes entre las variedades de avena de grano cubierto (Cuadro
3), pelado y desnudo, y a su vez variable dentro de cada uno de estos tres grupos; ya
que las variedades tienen distinta constitucién genética y, por tanto, diferentes pesos,
formas, tamafios y volimenes, que hacen variable la uniformidad del grano.

Estas caracteristicas, a su vez, pueden ser modificadas por factores ambienta-
les (lluvia, temperatura, principalmente) y factores de manejo del cultivo (fertiliza-
cién). Por ejemplo, si durante el periodo de formacidn y crecimiento del grano - que
ocurre entre antesis y madurez fisiolégica (cosecha) - se tiene condiciones de sequia,
los granos cosechados se caracterizaran por ser finos o delgados, con una alta con-
centracién de cdscara y un bajo peso de hectolitro.

En Chile, las variedades actualmente comerciales son mayoritariamente de
habito de desarrollo alternativo, por tanto, pueden cultivarse desde otofio a fines de
invierno. En INIA Carillanca, tanto las variedades sembradas en otofio, desde mayo
hasta la primera quincena de junio; como las sembradas entre agosto y la primera
quincena de septiembre, en general, tienen pesos de hectolitro muy similares (Cuadro
3); pero, en afios con restriccion hidrica, como los ocurridos en 1995 y 1998, los
pesos de hectolitro de las variedades sembradas a fines de invierno son inferiores a
los pesos de hectolitro obtenidos con las mismas variedades sembradas en otofio.
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Las variedades con mds alto peso de hectolitro, en orden descendente, son:
Urano, Pepita y Neptuno; en un segundo grupo, se tiene a Nehuén y Llaofén; y con
pita y INCD £ grup ¥ b
pesos de hectolitro mds bajo, Saturno y Rubia corriente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Peso de hectolitro de variedades comerciales de avena, sembradas en
otofno y primavera (INIA Carillanca, 1997 a 2001).

' P. hectolitro (kg hI-1) P. hectolitro (kg hi-")
: Siembra Otofio ; Siembra fines de Invierno
Variedad -

minimo Promedio maximo Promedio

Urano 53,7 56,5 54,7 52,6 55,8 54,2(6)
Pepita 51,5 554 54,04) 52,7 55,6 53,76
Neptuno 50,7 54,2 52,80) 51,1 572 53,47)
Nehuén 48,5 52,0 51,0@ 48,4 53,0 50,312
Llao%én 47,6 51,8 50,301 46,9 54,5 50,00
Saturno 45,6 50,7 49,10 48,0 51,9 49,3(6)
Rubia corriente 415 48,0 45,45) 437 50,1 47,48

(1) Promedio de 30 ensayos (1997 a 2001); (5) Promedio de 5 ensayos (1997 a 2001)
(2) Promedio de 21 ensayos (1997 a 2001); (6) Promedio de 27 ensayos (1997 a 2001)
(3) Promedio de 15 ensayos (1997 a 2001); (7) Promedio de 12 ensayos (1997 a 2001)
(4) Promedio de 7 ensayos (2000 a 2001); (8) Promedio de 6 ensayos (1997 a 2001)

En Chile, en general, el peso de hectolitro experimenta variaciones entre loca-
lidades. Las ubicadas en latitudes mds bajas (33° lat. S) tienden a tener pesos de
hectolitros menores., que las ubicadas en latitudes més altas (36° a 40° lat. S), situa-
cion asociada a las condiciones de clima: temperatura, fotoperiodo, caida pluviométrica
total, v muy especialmente a la distribucion anual de lluvias (Cuadro 4). Las altas
temperaturas ((35°C) y sequias — durante el periodo de lienado del grano — aumen-
tan la proporcion de cdscara y reducen el peso de hectolitro en 2,6 a 3.9 kg. hl-1, en
relacién a un afio normal. Por otro lado, las Huvias y/o vientos, en este mismo perio-
do, Tavorecen la tendedura, y si ésta se produce en etapas mds tempranas del ciclo de
desarrollo de la avena, mayor serd la reduccion del peso de hectolitro.
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Epifitias severas, durante el perfodo de llenado del grano, de roya de la hoja
(Puccinia coronata Cda. f. sp. avenae (Fraser y Ledingham), roya del tallo (Puccinia
graminis Pers. f. sp. avenae (Ericks. & E. Henn) v enanismo amarillo de la cebada,
reduce el drea de fotosintesis de Jas hojas y también la formacién y acumulacién de
carbohidratos en el grano, provocando una caida en el peso de hectolitro. Sin embar-
£0, las dos primeras enfermedades no tienen importancia en el sur del pais, donde se
presentan muy ocasionalmente.

También, altas dosis de semilla y fertilizacion con nitrégeno tienden a dismi-
nuir el peso de hectolitro (MacKey, 1959; Ohm, 1976)

Cuadro 4. Peso hectolitro de variedades comerciales de avena en diferentes locali-
dades de Chile.

Peso hectolitro (kg hl-1)

Variedad LaPlatina | Quilamapu Colllpulll Traiguén La Pampa Promedio
33°34' [at. S | 36°31’[at. S | 37°58'lat. S | 38°14/ lat. S | 40°52'[at. S | Variedad

Urano 53.9 55,8 55,8 55,9 513 54, 51
Pepita 50,9 50,9 54,6 52,1 52,12
Neptuno 49,5 54,1 51,1 52,4 53,0 52,10
Nehuén 45,8 50,7 49,5 46,4 48,18)
Llaofén 4,7 50,1 48,2 48,4 48,3 47,501
Saturno 48,9 52.1 50,7 51,8 48,9 50,5(1)
Promedio 48,6 52,3 52,1 51,7 49,6

Localidad

(1) Promedio de 18 ensayos (1997 a 2001); (2) Promedio de 6 ensayos (2001)
(3) Promedio de 9 ensayos (1997 a 1999)
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4.2 EXTRACCION DE GRANO PELADO (EGP)

El grano, tanto el utilizado en alimentacién humana como animal, es deseable
que tenga el menor contenido de cdscara posible. Esta es rica en celulosa y en otros
materiales altos en fibras, que tienen bajo valor nutritivo y ademads encarecen el trans-
porte. De aqui que, la EGP o relacién grano/cascara es un importante factor de cali-
dad y también econdmico, tanto para las empresas que compran avena para cCOnsumo
humano como para productores que la utilizan en alimentacién animal.

La EGP se define como el porcentaje de granos pelados obtenidos al descasca-
rar o pelar mecdnicamente 100 (g. kg o ton,) de avena cubierta. Actualmente, es uno
de los indicadores mds usados y confiables para determinar la calidad fisica e indus-
trial de los granos de avena, constituyéndose en uno de los principales requisitos para
comercializar y exportar este cereal. Los granos llenos, de cdscara fina y sin sobrepo-
sicién entre lemma y palea, tienen una alta proporcién de grano pelado y una muy
buena EGP. En cuanto a la cdscara, ésta tiene un bajo valor nutritivo, por su menor
contenido de proteina (1,4 a 1,9%) y alto contenido de fibras. Sin embargo es utiliza-
da en alimentacién animal, y protege al grano del ataque de hongos e insectos.

La EGP es una caracteristica genética de la variedad, de aqui que diferentes
variedades tengan distintas EGP; pero, también es modificada por condiciones am-
bientales, tales como déficit de agua o altas temperaturas que al ocurrir durante el
periodo de llenado del grano, disminuyen el peso y aumentan el contenido de cdscara
de éste. Ataques severos de enfermedades, como royas pueden producir efectos simi-
lares a los anteriormente mencionados; como también algunas técnicas de manejo
agronémico del cultivo (fertilizacion, reguladores de crecimiento).

Las variedades con mas altas EGP, en orden descendente son Neptuno y Urano;

en un segundo grupo se ubican Saturno y Pepita; en un tercer grupo Nehuén y Llaofén;
y finalmente, Rubia corriente (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Extraccion de grano pelado (EGP) de variedades comerciales de avena,
sembradas en otofio v primavera (INLA Carillanca, 1997 a 2001).

EGP (%) EGP (%)
. Siembra Otono Siembra fines de Invierno
Variedad

minimo maximo Promedio m Promedio

Neptuno 63,6 74,0 69,42 66,9 73,0 69,61
Urano 64,4 70,7 68,5(1) 65,4 69,4 67,8€)
Pepita 59,6 62,7 61,70) 63,2 64,3 63,61
Saturno 47,0 67,5 62,31 58,9 67,1 64,00
Nehuén 53,7 66,2 61,32 59,6 64,7 62,817
Llaofén 52,2 65,2 60,71 60,2 66,1 62,4(6)
Rubia corriente 47,8 64,6 57,94 59,7 66,6 62,6

(1) Promedio de 30 ensayos (1997 a 2001); (6) Promedio de 22 ensayos (1997 a 2001)
(2) Promedio de 21 ensayos (1997 a 2001); (7) Promedio de 16 ensayos (1997 a 2001)
(3) Promedio de 15 ensayos (1997 a 2001); (8) Promedio de 12 ensayos (1997 a 2001)
(4) Promedio de 5 ensayos (1997 a 2001); (9) Promedio de 5 ensayos (1998 a 2001)
(5) Promedio de 5 ensayos ( 2001)

A diferencia del peso de hectolitro, la EGP no presenta marcadas diferencias
entre localidades, a excepcién de Neptuno y Urano que tienen valores mds altos de
EGP, en La Platina y Quilamapu, donde el cultivo fue regado (Cuadro 6) .



Cuadro 6. Extraccion de grano pelado (EGP) de variedades comerciales de avena en
diferentes localidades de Chile.

EGP (%)

Variedad LaPlatina | Quilamapu Collipuili Traiguén La Pampa Promedio
33°34' 1at. S | 36°31"lat. S | 37°58'lat.S | 38°14'1at. S | 40°52'lat. S Variedad

Urano 70,1 70,8 69,1 69,7 69,8 69,9(1)
Pepita 65,8 65,8 64,5 62,9 64,802
Neptuno 70,4 70,5 64,8 69,5 72,9 69,61
Nehuén 58,2 64,7 61,2 67,0 62,80
Llaofén 59,8 64,2 62,2 61,2 66,2 62,7(1)
Saturno 67,3 66,8 67,8 70,4 69,3 68,30
Promedio 65,3 67,1 65,7 65,8 69,0

Localidad

(1) Promedio de 14 ensayos (1998 a 2001): Promedio de 4 ensayos (2001)
(2) Promedio de 7 ensayos (1998 y 1999)

4.3 RENDIMIENTO MOLINERO (RM)

El rendimiento molinero, se define como la cantidad de granos de avena cu-
bierta que se necesitan para producir 100 (g, kg. o ton.) de avena pelada, y su valor se
expresa como un indice. Segiin la variedad, el RM fluctiia entre 2,40 a 1,33; las que
tienen RM iguales a 1,33 son muy superiores a aquellas que tienen RM iguales a
2,40. En el Cuadro 7, se presentan algunos valores de rendimiento molinero obteni-
dos en el extranjero, y en el Cuadro 8 se informa de RM obtenidos en variedades
comerciales de avena en Chile.
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Cuadro 7. Valores referenciales de rendimiento molinero.

Greig y Findlay (1907) 1.33-178
Sunderman (1931) 1,69
Brownlee y Gunderson (1938) 2,40
Findlay (1956) 172
Salisbury y Wichser (1971) 1,80
Root (1979) 157 - 1. 72

Root (1979), determind que el RM se correlacionaba negativamente con el
peso hectolitro (r = - 0,81%%) y la EGP (r = - 0,73**). Ambas relaciones son favora-
bles, ya que valores de RM bajos son los mds deseables, y también reafirma la im-
portancia de la EGP, como factor de calidad fisica del grano, sobre el peso hectolitro..

Cuadro 8. Rendimiento molinero (RM) de variedades comerciales de avena, sem-
bradas en otofio y primavera (INIA Carillanca, 1997 a 2001).

RM RM
Vadcdal Siembra Otono Siembra fines de Invierno
Neptuno 1,58 1,35 1,49 1,37
Urano 155 141 1553 1,44
Pepita 1,68 1.59 P58 1,56
Saturno 213 1,48 1,70 1,49
Nehuén 1,86 1,51 1,68 1,55
Llaofén 1,92 1,53 1,66 1.5
Rubia corriente 2,09 155 1,68 1,50



4.4 DUREZA DEL GRANO

Las avenas, previo a ser procesadas para elaborar alimentos destinados al con-
sumo humano, deben ser sometidas a un proceso de descascarado. Esta operacién
mecénica de remocién de cdscaras conlleva a que los granos pelados tengan grados
variables de resistencia al quiebre. De aqui que, la dureza del grano o resistencia al
quiebre se constituya en una caracteristica muy importante; pues, en la medida que
aumenta la susceptibilidad al quiebre, se incrementan las pérdidas econdmicas del
proceso de extraccién. Por tanto, el objetivo es obtener, paralelamente, variedades de
avena con altas EGP y RM, y con alta dureza de grano.

Este concepto ha sido extensivamente desarrollado en maiz y trigo (Pomeranz
et al., 1988; Wu et al, 1992)), pero no en avena. Actualmente, en Estados Unidos, la
dureza del grano es evaluada experimentalmente con un «Analizador de Textura»
(TA-XT2 Texture Analyser).

4.5 COEFICIENTE DE DESCASCARADO (CDD)

Villegas (2000), en INIA Carillanca, determiné el coeficiente de descascarado
(CDD) en veinticinco variedades y lineas avanzadas de avena del Proyecto de Mejo-
ramiento Genético, con el propésito de estudiar la facilidad de desprendimiento o
pérdida de la cdscara de los granos de avena en el proceso de descascarado. Los
CDD de las variedades comerciales estudiadas se presentan en el Cuadro 9.

Las variedades Urano y Neptuno tienen un alto coeficiente de descascarado
(CDD=0,99), muy cercano al valor maximo (CDD=1,0).
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Cuadro 9. Coeficiente de descascarado promedio (CDD) de cinco variedades co-
merciales de avena en dos localidades de Chile (INIA Carillanca otofio
y fines de invierno, INIA Quilamapu, 1997-1998)

Urano 0,99
Neptuno 0,99
Saturno 0,97
Nehuén 0,97
Llaofén 0,96

5. CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS DEL GRANO
5.1 CONTENIDO DE PROTEINA

El grano de avena, entre todos los cereales de grano pequefio, tiene la proteina
de mds alto valor biologico (Kasahara, 1970; Frey, 1977), y su balance total de
aminodcidos es considerado excelente. aunque la lisina (42 g kg-1 de proteina) al
igual que en los otros cereales, es el aminodcido limitante. Los incrementos en el
contenido de proteina, ya sea por mejoramiento genético, por fertilizacién con nitré-
geno o por ambos, siempre estd acompafiada de un aumento en el contenido de
globulinas, con pocos cambios en la concentracion de lisina.

El contenido de protefna de una variedad puede ser fuertemente afectado porel
medio, en rangos que oscilan entre 3 a 4%, dependiendo de la localidad y de la época
de siembra; variacién que también se tiene entre variedades. En EE.UU, en granos
pelados se han determinado rangos de 12,4 a 24,4% (Robbins et al., 1971) y de 13,8
a22,5% (Youngs y Forsberg, 1987). En INIA Carillanca, en avenas de grano pelado
los rangos de variacion han fluctuado entre 13.5 a 15,7% de proteina.

Peyrelongue (1985) concluyd que los incrementos en la fertilizacion nitrogenada
producen aumentos en el contenido de proteina del grano de avena de 10,9 a 12,3%
(Cuadro 10).
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Cuadro 10. Efecto de la fertilizacién nitrogenada en el rendimiento y contenido de

proteina.

Fertilizaci6n (kg ha'!) Rendimiento (qq ha'") Prateina (%)
150 0 55 10,9
150 50 66 10,9
150 100 79 11,5
150 150 82 11,4
150 200 78 12,3

N inicial: ppm=39 M.O.: ppm=14,5
Fuente: Peyrelongue C, Amelia.

Las avenas sembradas en otofio y fines de invierno en un suelo Andisol de la
IX Regién, y fertilizadas con distintas dosis y combinaciones de N, P y NP, tienen
contenidos de protefna en el grano que fluctian entre 8,1 a 11,0% y 8 a 12,3%,
respectivamente (Cuadro 11). Estos contenidos de proteina son, generalmente, supe-
riores en avenas sembradas a fines de invierno, debido a que el aporte de nitrégeno
del suelo producto del proceso de mineralizacion, es mayor en esta época, que en las
siembras de otofio; demostrandose simultdneamente, que al aumentar los rendimien-
tos disminuyen los tenores de proteina por efecto de dilucién del N (Cuadro 11).

Una via para aumentar el contenido de proteina en el grano, serfa aplicar un
fertilizante nitrogenado durante el encafiado. Peyrelongue (1988) determind que el N
absorbido a inicios de encafiado (Z31 a Z32), varia entre un 40% a mas de un 65% del
N total absorbido con aplicaciones de 50 a 150 kg ha-1, respectivamente. Del total de
N aplicado, el grano acumula sobre el 65% de éste, independientemente de la dosis
aplicada

Una vez mds se demuestra que la aplicacion conjunta de nitrogeno y fésforo

incrementa los rendimientos por sobre la aplicacion individual de cada uno de éstos,
en ambas épocas de siembra (Cuadro 11).
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Para determinar el contenido de proteina (%) se utiliza normalmente el método
de Kjeldahl, que mide el contenido de N del grano, valor que multiplicado por el
factor de conversion de 6,25 permite obtener el porcentaje de proteina. Las molécu-
las de proteina del grano de avena, en su conjunto, contienen un 16% de N; por tanto,
el contenido de proteina del grano se obtiene a partir del contenido de N de éste,
multiplicado por la relacién 100/16 que es igual a 6,25 (factor de conversién).

Cuadro 11. Efecto de la aplicacion de N, Py NP en el rendimiento y contenido de
proteina de avena sembrada en otofio y fines de invierno en la IX
Regién (Andisoles, 1986-1987)

Fertilizacion (kg ha'!) Rendimiento (gq ha!) Proteina (%)

N PO Otoio Fines de Otoio Fines de
Invierno Invierno
0

0 27 28 8,1 8,0
100 0 42 49 9,4 10,8
200 0 52 49 10,7 12,3
0 200 27 34 7.9 81
100 200 53 59 8,9 9,4
200 200 62 61 11,0 11,5
100 100 49 54 8,7 10,7
200 400 58 67 10,9 11,6
Promedio 46,3 50,2 9,5 10,3
N inicial = 12 ppm. 18 ppm
P Olsen = 10 npm. 5.4 ppm
M.O. = 15,4% 11,6%

Referencia: Peyrelongue C, Amelia
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Cuadro 12. Contenido de proteina de variedades comerciales de avena en diferentes
localidades de Chile.

Proteina (%)

Variedad | Lla Platina | Quilamapu |Carillanca O| Carillancal | LaPampa | Promedio
Variedad

Urano 10,94 9,84 10,37 11,16 14,81 11,42
Neptuno 12,83 10,83 13,56 11,42 15,14 12,76
Nehuén 12,32 10,03 10,83 9,53 12,26 11,00
Llaofén 12,60 10,90 12,16 10,27 14,77 12,14
Saturno 11,52 10,41 12,87 11,76 11,67 11,65
Promedio 12,04 10,40 11,96 10,83 13,73

Localidad

Las variedades comerciales de avena con mas alto contenido de proteina, en
orden descendente son Neptuno, Llaofén, Saturno, Urano y Nehuén (Cuadro 12).
Sin embargo, La Platina y La Pampa podrian alterar los contenidos de proteina pro-
medio indicados en el Cuadro 12, ya que estas localidades tienen un alto contenido de
N en el suelo, por el manejo y naturaleza de los estudios ejecutados en estos centros
de investigacion. Pero, si se excluyen ~ ambas localidades — del célculo anterior, las
tendencias de contenidos de proteinas de las variedades se mantienen, aunque el te-
nor de proteina se reduce en 0,74% promedio.

5.2 CONTENIDOS DE ACIDOS GRASOS

La avena, entre todos los cereales de grano pequefio, tiene el mds alto conteni-
do de 4cidos grasos, de 5 a 9%. Estos se liberan por hidrdlisis, debido a la activacién
de la enzima lipasa, dando origen al proceso de rancidez del grano (Young, 1986).
Los tres principales dcidos grasos de la avena son: palmitico, oleico y linoleico, que
constituyen alrededor del 95% de los dcidos grasos totales de este cereal. El palmitico

- es el principal acido graso saturado y constituye un 18 a 20% de los dcidos grasos
totales; mientras que los 4cidos linoleico y oleico, ambos insaturados, tienen valores
muy similares, siendo el primero ligeramente mas alto que el 4cido oleico.
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Cuadro 13. Contenido de dcidos grasos de cuatro variedades comerciales de avena
en Chile,

Acidos Grasos (%)

Variedad Palmitico Oleico Linoleico Total

Urano 14,40 44,67 36,33 95,40
Saturno 12,55 39,42 40,97 92,94
Llaofén 13,84 39,04 41,60 94,98
Nehuén 14,64 34,68 45,49 94,81
Promedio 13,86 39,45 41,40 94,91
de adidos grasos

En Chile, en cuatro variedades comerciales y siete lineas avanzadas de avena,
se obtuvo un rango 12,41 a 16,19% de acido palmitico; de 35,74 a 45,49% de acido
linoleico, y de 28,35 a 44,67% de 4cido oleico. Entre las variedades comerciales,
Nehuén tuvo el mas alto contenido de dcido palmitico (14,64%) y linoleico (45,49%)
y Urano de 4cido oleico (44,67%). Los valores mas bajos en acido palmitico (12,55%)
fueron obtenidos por Saturno; en 4cido linoleico (39,04%) por Llaofén, y en 4cido
oleico (36,33%) por Urano (Cuadro 13).
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6. CALIDAD DEL GRANO CUBIERTO

6.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Las caracteristicas morfoldgicas de los granos de avena fueron los primeros
patrones, vigentes en la actualidad, utilizados para evaluar la calidad de los granos de
avena destinados a usos agroindustriales. Los mas importantes son: tamafio, llenado,
uniformidad, color de la cdscara (lemma y palea), presencia o carencia de arista (bar-
ba); como también la presencia de granos terciarios en la espiguilla.

6.1.1 Tamaiio y forma

El tamafio de grano entre las variedades de avena es variable y fluctia entre 3
a 13 mm. de longitud y 1 a 4,5 mm. de ancho (Kent, 1987). L.a mejor avena es la que
produce granos de 10 mm. o més de longitud y aproximadamente 3 mm. de ancho,
medido en la parte central de éste. Dicha caracteristica permite obtener a la industria
hojuelas de mayor tamafio y amplitud.

Los granos largos (>12mm) y con aristas (barbas), tienen un menor peso de
hectolitro que los granos de menor longitud y sin aristas, debido a que éstos dltimos
tienen una mejor distribucidén en un volumen determinado (hectolitro) y por tanto, a
un menor espacio libre entre granos. Los granos de las variedades Urano, Llaofén y
Nehuén, tienen un largo promedio menor a 13 e igual o superior a 12mm (Herndndez,
1994)

También tienen un peso de hectolitro mds alto los granos llenos (plenos) que
los granos finos. Root (1969) encontré una correlacién negativa y significativa entre
peso de hectolitro y longitud y peso del grano primario, y una correlacion positiva
entre el peso de hectolitro y el ancho y nlimero de granos.

La forma del grano puede ser cuantificada a través de la relacién entre longitud
y ancho del grano, y también empleando el «andlisis de imagen digital» que permite
obtener una caracterizacién morfolégica del grano, y determinar la longitud, ancho,
perimetro, superficie y forma, en un gran nimero de granos individuales (Symons y
Fulcher, 1988).
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6.1.2 Llenado

El grano lleno o pleno, en general, tiene mayor facilidad y rapidez para abrirse
y exponer su almidén con fines culinarios; por tanto, los granos chupados, delgados o
finos son rechazados. El peso del grano es un buen indicador del llenado o plenitud
de éste, y su peso no deberia ser inferior a 30 mg. En Carillanca, se han determinado
pesos de grano que fluctian entre 30 a 56 mg en siembras de otofio, y entre 34 a 56
mg en siembras de finales de invierno (Beratto, 1991).

6.1.3 Uniformidad

La uniformidad de tamafio de los granos es una de las caracteristicas deseadas
por la agroindustria. Por tanto, la clasificacién por tamafio del grano cada vez tiene
mds importancia en la comercializacién de este cereal, si se la compara con las ave-
nas vendidas a granel (sin clasificar). La espiguilla de avena estd formada, en [a ma-
yorfa de los casos, por granos dobles: uno primario y otro secundario. Estos tltimos,
a diferencia de los granos primarios, se caracterizan por ser mds pequefios en longi-
tud y ancho, y de menor peso. La aceptacion de este tipo de granos por la industria,
queda condicionada a que su tamafio sea igual o aproximadamente igual al tamafio
del grano primario, situacién que es muy poco comun y se presenta en casos muy
particulares.

Un método prictico para estimar - con relativa certeza - el tamafio, forma,
llenado (volumen) y uniformidad del grano, es a través de la medicidn del calibre de
grano. Para esta medicidn se utilizan dos cribas: una con perforaciones de 1,75 x
20,00 mm, y otra de 1,50 x 12,00 mm. Sobre la primera criba quedan retenidos los
granos que constituyen la materia dtil; en la segunda criba, los granos finos o delga-
dos, no aptos para el proceso de pelado, e impurezas.

6.1.4 Color de la cascara

El color de cdscara blanco o amarillo es el requerido para procesar industrial-
mente Ja avena. En tanto, los colores negro, gris, rojo o café no son aceptados, y son
causal de rechazo; ya que la presencia de particulas de éstos, en copos, harina, hojue-
las, porridge u otro tipo de alimento, alferan la calidad final del producto y no son
aceptados por los consumidores.

6.1.5 Aristas o barbas
Los granos para fines industriales deben ser miticos (sin aristas o barbas). Los
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granos con aristas fuertemente adheridas a la lemma son causa de eliminacién, debi-
do a su dificil eliminacidn en el proceso mecdnico de pelado del grano. Sdlo en casos
muy particulares, en que las aristas puede ser ficilmente eliminadas en la cosecha o
durante el proceso de extraccion de grano pelado, estos podrian ser aceptados.

6.1.6 Granos triples

Al analizar la uniformidad de los granos (punto 6.1.3) se discutié6 el uso de los
granos dobles, y cuando éstos pueden o no ser aceptados para uso industrial; pero,
hay variedades de avena que forman espiguillas con granos triples: grano primario,
grano secundario y grano terciario. Este dltimo se caracteriza por ser mds pequefio
(menor longitud y ancho) y de menor peso de grano que los otros dos tipos, que la
hace indeseable y motivo de rechazo (Kasahara, 1070; Beratto, 1978)

6.2 PATRONES INTERNACIONALES DE CALIDAD (AVENA BRUTA)

Se entiende como avena bruta a todos los «granos cubiertos» obtenidos direc-
tamente en la cosecha, que para fines industriales deben estar libres de: (a) materias
extrafias (restos de paja, aristas, piedras y otros; (b) semillas de malezas; (c) otros
tipos de semilla (trigo, cebada); (d) otros tipos de semillas de avena (avenas negras,
grises, etc.) y (e) de materias contaminantes que alteren el sabor y olor del producto
final.

Cumplidos los requisitos indicados en el punto 6.1, mas los anteriormente men-
cionados, las avenas de granos cubiertos deben tener los requisitos que a continua-
ci6n se indican:

6.2.1 Peso de hectolitro

El peso de hectolitro de las avenas de grano cubierto no debe ser inferior a 49
kg. hl'. Sin embargo, el comprador privilegiard la compra de avenas cuyos pesos de
hectolitro sean superiores a este valor, que a su vez tendran un mayor grado de
aceptacion tanto en el mercado nacional como externo (ver 4.1).

6.2.2 Contenido de humedad
El contenido méximo de humedad no debe ser superior a 13%. Contenidos
superiores, favorecen los aumentos de temperatura, proliferacion de hongos, cam-
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bios en el olor y sabor (rancidez) natural de los granos, y por tanto, alteran la calidad
de éstos, tanto en el almacenamiento como el transporte de los granos, constituyén-
dose en una importante causal de rechazo.

6.2.3 Contenido de proteina
En general, el porcentaje minimo de proteina fluctda entre 11,5 a 12%, sujeto a
las normas establecidas por el comprador.

6.2.4 Contenido de fibra cruda
El contenido méximo de fibra cruda no debe ser superior a 12%.

6.2.5 Acidez grasa

El contenido de acidez grasa mdximo no debe exceder el 7%, expresado como
acido oleico. Las avenas tienen un alto contenido de dcidos grasos (palmitico, oleico
y linoleico), comparativamente con los otros cereales, y pueden ocasionar serios pro-
blemas de rancidez, especialmente si los contenidos de humedad exceden el 13%.

6.2.6 Materias extraiias

En la comercializacién de las avenas de grano cubierto deben tomarse todas
las medidas para eliminar, lo que se ha denominado materias extrafias, semillas de
malezas, semillas de otros cereales u otras plantas cultivadas, como se ha sefialado
con anterioridad. El objeto, es garantizar la comercializacién de un grano limpio y de
alta pureza, que asegure la calidad del producto final. El maximo de tolerancia de
materias extrafias no debe superar el 4%.

6.2.7 Avenas negras u oscuras

Los granos de lemma y palea de color negro u oscuro son definitivamente
rechazados. En general, las sementeras de cereales, especialmente en la zona avenera
del pafs, estan infestadas con avenilla (Avena fatua L.), cuya lemma y palea es de
color negro a gris, y ademads aristado. Ambas caracteristicas son causal de rechazo.

6.2.8 Materias contaminantes

Los granos deben estar libres de materias que alteran el olor y sabor natural de
la avena, como: polvo de trumao, harina de pescado, herbicidas, entre otros. Por
tanto, los lugares de almacenamiento deben cuidarse con extrema rigurosidad, man-
tenerse limpios y protegidos de plagas y roedores, como también de todos aquellos
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productos que pueda transmitir y transferir olores y sabores que alteren y contami-
nen la materia prima natural. Los dltimos, deben guardarse fuera del lugar de almace-
namiento de los granos y lo suficientemente alejado de éstos.

Ademads, es recomendable emplear pesticidas autorizados para mantener la
sanidad de los granos destinados a alimentacién humana y animal, y efectuar revisio-
nes y desinfecciones periddicas con el fin de prevenir posibles contaminaciones.

7. CALIDAD DEL GRANO PELADO

El grano pelado o cariopse de avena, es la materia prima bdsica de la industria.
Este debe ser de color claro a amarillo, libre de pubescencias (tricomas), y si los tiene
deben ser escasos y cortos. Esta es una caracteristica genética intrinseca o propia de
las variedades, que no es modificada por el medio ambiente, ni por las practicas
culturales de manejo del cultivo.

7.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

7.1.1 Tamafio. El grano pelado debe tener una longitud promedio de 6 mm. y ancho
promedio de 2,5 mm.

7.1.2 Llenado. El grano pelado debe tener un peso promedio de 22 mg.

7.1.3 Color. El grano pelado debe tener color claro a amarillo, y en lo posible libre de
pubescencias.

7.2 PATRONES INTERNACIONALES DE CALIDAD

Los requisitos de calidad de las avenas de grano pelado son los que se indican
a continuacién:

7.2.1 Granos cubiertos
Las avenas con granos cubiertos no deben exceder de 50 unidades (granos) en
una muestra de 100 g. de avena pelada.

32



7.2.2 Cascaras de avena
Estas tienen una tolerancia maxima de 10 unidades en una muestra de 100 g.
de avena pelada.

7.2.3 Granos de trigo y cebada

La tolerancia méxima de presencia de granos de trigo y cebada, independiente-
mente una de otra, no debe exceder las 5 unidades por muestra de 100 g. de avena
pelada.

7.2.4 Otros granos
La presencia de granos de plantas cultivadas y malezas, distintas a las indica-
das anteriormente, es causal de rechazo

7.2.5 Materias contaminantes
Las avenas peladas deben estar libres de todo tipo de materias contaminantes,
cualquiera sea la naturaleza de éstas.

7.2.6 Contenido de humedad
El porcentaje de humedad del grano pelado no debe exceder al 8%

7.2.7 Acidez grasa
El contenido de acidez grasa no debe exceder a 7% de grasa, expresado como
dcido oleico

7.2.8 Prueba organoléptica

Los granos pelados no deben tener aroma, olor, ni sabor diferente, al natural y
propio del grano de avena.
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8. CONSIDERACIONES OPERATIVAS
EN LOS ANALISIS DE AVENA

Los andlisis de avenas de grano cubierto para uso industrial, en la gran mayo-
ria de los casos, deben cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo 6, para
ser aceptadas por las agroindustrias, como también por el mercado interno y externo
de colocacion de este cereal. En la actualidad, tales requisitos se han ido convirtiendo
en una exigencia, la que seguird acentudandose en el futuro.

Hay algunos de estos requisitos que, si bien no son causa de rechazo total por
no cumplir a plenitud con todos o algunos de los requisitos de calidad establecidos,
son motivo de correcciones o ajustes, con el objeto de determinar el rendimiento
industrial.

8.1 CORRECCIONES

8.1.1 Granos dobles

La importancia de los granos dobles, formados de granos primarios y secunda-
rios, ha sido tratada en el punto 6.1.3. El porcentaje de éstos en una muestra analizada
en el laboratorio, en algunos casos, es motivo de correccién. El porcentaje de correc-
cién varfa entre empresas. Partiendo del supuesto que se analiza una muestra de 100
g de avena cubierta, y que ésta tiene un 2% de granos dobles y que la correccién es de
un 10% sobre el total de granos dobles presentes en la muestra, la materia ttil obteni-
da serd igual a 100 - 0,2%, o sea 99,80%.

8.1.2 Otros granos

Los porcentajes de presencia, en la muestra de 100 g de avena cubierta, de
semillas de: malezas (avenilla, rabano, ballica, etc), otros cereales (trigo, triticale,
cebada, etc.) u otras plantas cultivadas; también es corregido de la muestra total. Si la
muestra contiene: 0,05% de avenilla; 0,10% de trigo y 0,10% de cebada, la suma de
éstos (0,25%) sera causa de correccién en la muestra analizada, y la materia util sera
igual a 99,75%.

8.1.3 Restos
Los porcentajes de materias extrafias (restos de paja, piedras, etc.), presentes
en la muestra, también seran motivo de correccidén. Sila muestra contiene 0,05% de
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paja 'y 0,70% de piedras, la materia util serd igual a 99,75%.

8.1.4 Impurezas
Se considera como impurezas la suma de: otros granos (8.1.2) y de los
restos (8.1.3); en el ejemplo, la suma de 0,25% y 0,75%, respectivamente.

8.2 MATERIA UTIL

La materia ttil es la resultante de la muestra original, menos las correcciones
por granos dobles (0,20%) y por impurezas (1,00%). Por tanto, la materia util del
ejemplo expuesto es el que se indica:

Materia util = Muestra % - (Granos dobles% - Impurezas %)

Materia 1til =100% - (0,2% - 1%) = 98,8%

8.3 RENDIMIENTO INDUSTRIAL

Rendimiento industrial es la resultante del producto entre la materia ttil y la
EGP. Como la materia 1til corresponde a granos cubiertos, el rendimiento industrial
se calcula corrigiendo la materia util por la EGP promedio de la variedad, que fluctia
entre 62 a 70%, segin la variedad utilizada. Si la EGP tiene un valor de 67%, el
rendimiento industrial es el que se indica:

Rendimiento industrial = Materia util (98,8%) x EGP (67 %) = 66,20 %
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9. VARIEDADES DE AVENA

El origen, cruza y pedigree, descripcién morfoldgica de la planta, caracteristi-
cas agronomicas y enfermedades, calidad, zona de cultivo y época de siembra de
algunas de las variedades incluidas en este boletin, se describen en las referencias
que se indican; Nehuén INIA (Beratto, 1976; 1981), Llaofén INIA (Beratto, 1982 a;
1982 b), Saturno INIA (Beratto, 2000), Urano INIA (Beratto y col, 1992; Beratto y
col, 1994), Neptuno INIA (Beratto, 2001; Beratto y col, 2001). Un resumen, de las
principales caracteristicas agrondmicas y fisiolégicas de estas variedades, se presen-
tan a continuacién.

Neptuno INIA. Hibito de desarrollo alternativo. Habito de crecimiento, en la maco-
lla, erecto. Largo de ciclo: precoz. Resistente a oidio (Erysiphe graminis DC. E. sp.
avenae Em. Marchal.) y moderadamente resistente a la roya de la hoja (Puccina
coronata Cda.). Tolerante al virus del enanismo amarillo de la cebada (VEAC). Mo-
deradamente susceptible a la tendedura. Se recomienda su cultivo, desde la Region
Metropolitana hasta la Regién de Los Lagos (X).

Urano INIA. Habito de desarrollo alternativo. Habito de crecimiento, en la macolla,
erecto. Largo de ciclo: intermedio (mas tardia que Nehuén). Resistente a oidio y a
roya de la hoja. Tolerante al virus del enanismo amarillo de la cebada. Susceptible a
latendedura. Se recomienda su cultivo, desde la Regién Metropolitana a la Regién de
Los Lagos (X).

Saturno INIA. Hdébito de desarrollo alternativo. Habito de crecimiento, en la maco-
lla, erecto. Largo de ciclo: muy precoz (més precoz que Nehuén). Moderadamente
resistente a oidio y resistente a roya de la hoja. Moderadamente tolerante a enanismo
amarillo de la cebada. Resistente a la tendedura. Se recomienda su cultivo, desde la
Regidén Metropolitana hasta la Regién de La Araucania (IX).

Llaofén INIA. Habito de desarrollo alternativo. Habito de crecimiento, en la maco-
lla, erecto. Largo de ciclo: intermedio (mds tardia que Nehuén). Moderadamente sus-
ceptible a oidio y resistente a roya de la hoja. Moderadamente tolerante a enanismo
amarillo de la cebada. Resistente a la tendedura. Se recomienda su cultivo, desde la
Regidén del Bio Bio (VIII) hasta la Region de Los Lagos (X).
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Nehuén INIA. Hibito de desarrollo alternativo. Hébito de crecimiento en la macolla
erecto. Largo de ciclo: precoz. Moderadamente susceptible a oidio y resistente a la
roya de la hoja. Tolerante al virus del enanismo amarillo de la cebada. Resistente a la
tendedura. Se recomienda su cultivo, desde la Regién Metropolitana hasta la Regién
de La Araucania (IX).

Las caracteristicas mds importantes de calidad fisica y bioquimica del grano
de estas variedades se muestran en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Rango de caracteristicas fisicas y bioquimicas del grano cubierto de
algunas variedades comerciales de avena en Chile.

Pardmetros de Calidad

Variedad P. hectolitro EGP RM DD Proteina A. Grasos
kg hi-1 (%) (%) Total (%)

Neptuno  50,7-57,2 63,6-740 135-158 0,99 10,8 - 15,1
Pepita 51,5-556 59,6-643 156-1,68  ——- e
Urano 52,6-56,5 644-70,7 141-155 0,99 9,8-148 954
Saturno  456-51,9 47,0-675 148-213 0,97 104-129 929
Llaofén 46,9-545 522-661 1,51-192 096 103-148 950
Nehuén  48,5-53,0 53,7-662 1,51-18 0,97 9,5-12,3 94,8
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NUEVAS TENDENCIAS
EN LA COMERCIALIZACION DE AVENA

Paulina Benavides C.2

1. INTRODUCCION

Histéricamente la IX Regién se caracteriza por concentrar la produccién
cerealera del pafs. Aunque el principal cultivo es el trigo, la avena surge como una
interesante alternativa de negocios, debido a que ya no es destinada sélo a alimenta-
ci6én animal, sino también a consumo humano, que presenta tendencias crecientes en
el mundo y, especialmente, en paises en vias de desarrollo.

Por otra parte, las caracteristicas climdticas de la region le son favorables para
su crecimiento y desarrollo, y permiten que este cereal, incluido en las rotaciones,
potencie la produccién de trigo.

En los udltimos afios, se han incrementado las exportaciones de avena tanto
cubierta como mondada y aplastada, y resulta alentador constatar como, progresiva-
mente son los mismos productores los que han empezado a participar del proceso
exportador.

Los antecedentes que se presentan corresponden a un extracto de un Estudio
de Mercado realizado por el Departamento de Estudios y Proyectos de la Sociedad de
Fomento Agricola de Temuco, a solicitud de un grupo de agricultores asociados en un
Pre-Profo y cofinanciado por CORFO.

! Paulina Benavides Castillo, Ingeniero Comercial, Jefe de Estudios y Proyectos, Sociedad de
Fomento Agricola de Temuco, A.G.

43



2. ANALISIS DE LA OFERTA DE AVENA
A NIVEL NACIONAL Y MUNDIAL

2.1 OFERTA NACIONAL DE AVENA

En la Figura 1 se muestra la evolucién nacional de la superficie y produccién
de avena entre las temporadas 1979/1980 y 2001/2002. La superficie promedio en los
ultimos 5 afos ha sido de 85.170 ha, menor en un 18% respecto del pick de la tempo-
rada 1996/1997.

SUPERFICIE Y PRODUCCION NACIONAL DE AVENA
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Figura 1. Superficie y produccién nacional de avena.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de ODEPA.

La produccion, presenta una tendencia creciente, debido a un aumento en los
rendimientos nacionales promedio de 18,7 a 38,4 qg/ha™' en el periodo de andlisis. La
produccién nacional promedio entre las temporadas 1997/1998 y 2000/2001 fue de
260.974 toneladas.

La participacién regional, segin datos de la tltima temporada, se concentra en
las regiones VIIL IX y X. En la IX Regién se siembra un 58% de la superficie y se
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obtiene un 62% de la produccién nacional; seguida de la VIIT Regién con un 28% y
25% respectivamente, y finalmente por la X con un 11% de la superficie y produc-
cion nacional.

El uso de avena ha sido histéricamente la alimentacién animal en el mercado
interno. Sin embargo, en los tltimos afios ha surgido como un importante producto
de exportacion nacional y especialmente regional.

En el Cuadro 1, se muestran los principales formatos de exportacion de avena.

Cuadro 1. Principales formatos de exportacién de avena.

Producto Glosa Arancelaria Chilena Especificacidn

Avena 1004.0000 Avena cubierta o sin procesar
Granos aplastados y en copos 1104.1200 Copo: Hojuela

Avena en granos: Mondados, 1104.2200 Mondado: pelado

Perlados, Troceados o Triturados Perlado: redondeados

Troceados: granos partidos en
tres partes
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2.2 EXPORTACION NACIONAL DE AVENA CUBIERTA

Chile, en los tltimos cinco afios, ha exportado en promedio US$1 millén, con
una fuerte caida en 1999, de aproximadamente un 69%. y con una baja de 50% en el
2000, respecto al afio anterior. Esta situacion se revierte muy positivamente para el

pais el 2001, donde las exportaciones de avena cubierta aumentaron en un destacado
447%. (Figura 2).

VOLUMEN Y MONTO DE EXPORTACIONES DE AVENA CUBIERTA
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Figura 2. Volumen y monto de exportaciones de avena cubierta
Fuente: Elaboracién Propia en base a informacién de ODEPA

Los destinos mds importantes de la avena cubierta nacional (Cuadro 2 ), han
sido Perd y Ecuador, con una participacién de 78% y 17% respectivamente en el
2001. En el afio 2000, el 77% de la exportaciones eran hacia Perd, seguido por Vene-
zuela con un 9%.
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Cuadro 2. Exportaciones Chilenas de Avena Cubierta (toneladas)

PAIS 1997 1999 2000 2001

ARGENTINA

BRASIL 15

BOLIVIA 42

COLOMBIA 518 2,929 30 15
COSTARICA 27 77

ECUADOR 270 1,790 1.743 2.247
PANAMA 283 665 286 57 133
PERU 5.653 4,028 69 1,540 10.081
REPUBLICA 80 100 196
DOMINICANA .

VENEZUELA 115 138 364 190 246

Fuente: ODEPA

Peri es el principal comprador de avena, exportandose hacia este pais aproxi-
madamente US$541.000 en promedio entre 1997 y el 2001 (4.274 ton), con una ten-
dencia a la baja durante este periodo, que incidi6 en la caida del total de las exporta-
ciones en alrededor de un 73%, situacién que en el 2001 se revirtié bruscamente,
aumentando en un 482% dichos montos (10.081 ton).

Las exportaciones a Ecuador han presentado un comportamiento distinto. Es-
tas se iniciaron en 1995. Entre 1997 y 1998 hubo un aumento de 536%, mientras que
durante 1998 y el 2001 se vendieron 1.926 ton en promedio por afio, con un alza de
un 17% aproximadamente en el perfodo 1998-1999, para luego en el 2000 no regis-
trar exportaciones de avena a dicho pais, volviendo a aparecer en el 2001 con expor-
taciones que bordearon los US$318.000 (2.247 ton).

Otros dos mercados los constituyen Panam4 y Venezuela conun 1% y 2% de
participacion respectivamente el 2001. Panama ha sido un mercado constante, aun-
que en declinacidn desde 1998. La mayor exportacién se registré en 1998 con 665
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ton, durante el 2001 se exportaron 133 ton. Venezuela ha sido un destino constante,
registrdndose un promedio de 211 ton entre 1997 y 2001.

2.3. EXPORTACION NACIONAL DE AVENA MONDADA

La Figura 3 muestra la evolucién del volumen en toneladas y monto en miles de
délares FOB de avena mondada.

VOLUMEN Y MONTO EXPORTADOS DE AVENA MONDADA

35.000 T - 9.000
- 8.000
7.000

30.000 T

25.000 1
6.000

20.000 T 5.000
4.000
3.000

2.000

15.000

TONELADAS
Miles (US$)FOB

10.000 +

5.000 +

1990 1991 1992 14993 1994 1995 996 . 1997 7408 1999 2000 2001

1.000

E SR Toneladas ——@—— Milles (US$) FOB

Figura 3. Volumen y Montos Exportados de avena mondada
Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién de ODEPA

Los principales destinos (Figura 4) son: Perti, Colombia, Ecuador y Reptblica
Dominicana. Durante el 2000, Perd presentaba un 45% aumentando a un 50% en el
2001, mientras que Colombia aumenté de 14% a 26% entre el 2000 y 2001, Ecuador
disminuy¢ de 15% a 13% y Repiiblica Dominicana se mantuvo en un 9% de partici-
pacion.
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PRINCIPALES DESTINOS EXPORTACION
AVENA MONDADA 2001

99, @ Perd

13%
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Figura 4. Principales Destinos de Exportacion de Avena Mondada 2001
Fuente: Elaboracién Propia en base a Informacién de ODEPA.

Perd es el principal mercado de exportacion, con una tendencia creciente des-
de 1991. El promedio de exportaciones desde 1997 a 2001 fue de 12.800 ton, regis-
trdndose en ¢l 2001 una exportacién 14.996 ton., por un monto de M$8.284 FOB.

Colombia también presenta una tendencia creciente, excepto por una baja en-
tre 1997 y 1998 de 45%, retomando la tendencia en 1999. Las exportaciones prome-
dio entre 1997 y 2001 fue de 4.013 ton, alcanzando en el 2001, 8.447 ton que signifi-
caron un 153% de aumento respecto al afio anterior.

Ecuador es el tercer destino en importancia, aunque con un comportamiento
fluctuante, registrando una disminucién de 65% entre 1990 y 1991, luego un aumen-
to de 194% entre 1995 y 1996 y por tltimo un aumento de 153% entre el 2000 y el
2001.

Reptiblica Dominicana registra importaciones de Chile desde 1996, registran-
do un pick en 1998 de 3.698 ton. Las exportaciones promedio entre 1997 y 2001
fueron de 2.846 ton. y en el 2001 se exportaron 2.982 ton.

49



Hay otros tres destinos menores de exportacidn, pero importantes de analizar:
Costa Rica import6 el 2001 (cifras de 1998). 1.246 ton.; Venezuela registra importa-
ciones de Chile constantes, con un pick en 1998 de 2.260 ton para luego disminuir en
un 76%, con un promedio en los tltimos tres afios de 632 ton.; Bolivia partié en 1993
con importaciones de Chile, con una tendencia creciente que alcanzd las 672 ton en
1999, luego decrecié un 40% en el 2001 llegando a 449 ton.

2.4. EXPORTACION NACIONAL DE AVENA APLASTADA

La Figura 5 muestra la evolucién del volumen en toneladas y monto en miles
de délares FOB de avena aplastada.

La oferta exportable de Chile de avena aplastada o en copos estd dentro de lo
denominado como glosa arancelaria «Avena Aplastada», cuyo cédigo arancelario es
1104.1200.

VOLUMEN Y MONTO EXPORTADOS DE AVENA APLASTADA

12.000 T T 3.500
10.000 = T 3.000

2500 S

2 8000+ LD
< + 2000 &
= 6.000T =
£ + 1500
o

= 4000 Lo =

+ 500

2.000 \ /\

1990 1991 1892 4943 1094 - Hedc - 44996 4997 190R - 1999 2000 - 2041

E @ Toneladas ——@—— Miles (USS$) FOB

Figura 5. Volumen y monto exportados de avena aplastada



El principal destino de la avena aplastada es Ecuador (Cuadro 3) con una par-
ticipacién del 84% en 2001, observandose un aumento de 12% respecto al 2000. En
segundo lugar se encuentra Venezuela con un 21% de participacién en 2000 para
pasar a un 9% en 2001.

Desde 1999 se observan exportaciones a Ecuador de avena aplastada, produ-
ciéndose incrementales de 223% entre 1999 y 2000 y de 100% entre 2000 y 2001. En
2001 se registraron 8.435 ton de exportaciones.

A Venezuela se exporta desde 1995, y la mayor exportacion registrada en el
2000 fue de 1.221 ton, para luego disminuir a el 2001 a un 33% con 917 ton; el
promedio entre 1997 y 2001 fue de 642 ton.

Otros mercados son Colombia y Pert. A Colombia se exporta avena aplastada
desde 1997, registraindose una baja de 94% entre 1999 y 2000 para llegar a 410 ton
en 2001, retomando los valores de 1999. Perd fue un importador importante con un
promedio de 1.246 ton entre 1990 y 1993, Tuego pasé a un decrecimiento constante
desde 1996, llegando a importar desde Chile sélo 3 ton en 2001.

Cuadro 3. Exportaciones de Avena Aplastada o en Copos (toneladas)

BOLIVIA 0,876 0,026

COLOMBIA 26 227 421 27 410
ECUADOR 1.306 4.214 8.435
GUATEMALA 75 100 52 312 181
PANAMA ‘ 26 130
PERU 134 77 28 3 3
VENEZUELA 450 425 199 1221 917
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2.5 CONSOLIDADO DE EXPORTACION NACIONAL DE AVENA

Para consolidar los volimenes de los tres tipos de exportaciones de avena (en-
tera, mondada y aplastada) es necesario realizar un ajuste (Cuadro 4), ya que el pro-
ceso de aplastado y mondado tiene un 40% de pérdida aproximada por eliminacion
de la céscara del grano. Por lo tanto, para comparar y saber cudnta avena esta siendo
exportada, se debe dividir el volumen de exportacién de avena mondada y perlada
por 0,6.

Cuadro 4. Consolidado de exportacién nacional de avena

;3 1990 l] 1991 1 1992 ‘ 1993] 1‘)94! 1995 l 199()] 1997! 19981 1999 | 2000 ’ 2001
Entera
:M()ndada ~
Aplastada
Total
Ajustado (Ton)

En la Figura 6 se observa que la mayor exportacion de avena se hace bajo el
formato Mondado o Perlado, seguido por la avena Aplastada y 1a avena Entera cu-
bierta. Igualmente, se observa una tendencia creciente de exportaciéon de avena al
sumar los tres formatos de exportacion. Considerando el ajuste, se puede decir que
Chile destina a la exportacion 84.904 toneladas de avena.
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EXPORTACION DE AVENA EN CHILE
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Figura 6. Formatos de exportacion de avena en Chile.

3. OFERTA MUNDIAL DE AVENA
3.1 ANTECEDENTES DE PRODUCCION, SUPERFICIE Y RENDIMIENTOS

En la Figura 7 se puede apreciar la produccién mundial de avena entre los afios
1990 a 2001.

El principal productor de avena es Rusia, con una participacién de casi un 28%
del total del promedio de produccién mundial entre 1995 y 2001. Representado por
alrededor de 11 millones de toneladas al afio en 1992 y 8 millones de toneladas en
2001, implica un promedio aproximado de 7 millones en dicho perfodo. Canad4, por
su parte, destaca como el segundo mayor productor de avena, con una participacién
de casi un 14% del total del promedio de produccién mundial entre 1995 y 2001,
presentando una tendencia al alza de aproximadamente un 2,8% en el periodo 1990/
2001, produciendo un promedio de 3.4 millones de toneladas al afio.
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Figura 7. Produccion mundial de avena

Dentro del hemisferio sur, el mayor productor de avena continda siendo Aus-
tralia, desde hace varios afios, y dentro de Latinoamérica, sus grandes representantes
son Argentina en primer lugar, y Chile en segundo, quienes en conjunto aportan un
2,8% de la produccién promedio mundial de avena entre 1995-2001.

Es importante destacar que las zonas productoras se encuentran ubicadas don-
de predominan climas frios, concentrdndose la produccion entre las latitudes 35 y 50°
norte, y 30° y 50° sur. Ademds, cabe sefialar que en la década pasada, producto de los
problemas de los paises de la ex Union Soviética, se presentaron algunas disminucio-
nes de siembras y de produccion de avena, las cuales afectaron a la Oferta Total.

De acuerdo al Ranking compuesto por los 20 productores mds grandes del
mundo, a nivel de paises americanos, Canada se presenta como lider, con 3,4 millo-
nes de toneladas al afio en promedio (entre 1995/2001), como se mencioné anterior-
mente. En segundo lugar se encuentra Estados Unidos, con una produccion promedio
de 2,2 millones de toneladas al afio, presentando una tendencia negativa de -27,45%
desde 1995, afio en que llegé a cosechar 2,3 millones de toneladas. La participacién
de Estados Unidos dentro de la produccion mundial promedio equivale a un 8,64%.
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En tercer lugar se encuentra Argentina con una produccidn promedio de 462
mil toneladas de avena al afio, durante el periodo 1995/2001. Presentando un com-
portamiento fuertemente alzista desde 1995 de aproximadamente 121%, pero bajista
respecto a 1990 (-17,14%) y finalmente se encuentra Chile en cuarto lugar, como uno
de los grandes productores americanos, aportando a la Oferta Total alrededor de 256
mil toneladas anuales (1995/2001), y con una tendencia al alza de 67,68% en el mis-
mo perfodo, llegando a cosechar el afio recién pasado, 344 mil toneladas de avena en
grano aproximadamente. Este aporte representa un 1.01% de la produccién mundial.

Con respecto al rendimiento de los paises productores de avena, el productor
més grande (Rusia) se encuentra en el 44° lugar a nivel mundial, con un promedio de
13,8 qg/ha! anuales.

Cabe destacar que a nivel mundial, los inicos paises americanos que presentan
los mayores rendimientos dentro de los 20 mas grandes, son Chile y Canada. Chile se
encuentra en 15° lugar dentro de los 20 paises de mayor rendimiento en el mundo, y
1° dentro de los paises americanos, equivalentes a 30,3 qg/ha-1 anuales en promedio,
durante el periodo 1995/2001. Presenta tendencia alcista en dicho rendimiento, que
bordea el 40% respecto al afio 1995. En segundo lugar se ubica Canada - primer gran
productor de avena en América - en el 18° lugar a nivel mundial, y 2° de América, con
un rendimiento de alrededor de 24,3 qq/ha! en promedio durante el mismo periodo
de estudio que Chile, la cual ha disminuido en casi un 16% desde 1995, obteniendo
en el afio 2001 un rendimiento de 21 gqq/ha’'. El resto de los grandes productores de
América, como Estados Unidos, Australia y Argentina, presentan rendimientos pro-
medios (entre 1995-2001) de 21,4 qg/ha’?, 17,6 qq/ha! y 16,2 qg/ha! respectivamen-
te.
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3.2 ESTADISTICAS DE EXPORTACION MUNDIALES

3.2.1 Ranking Mundial

Al analizar las exportaciones mundiales se observa (Cuadro 5) que en térmi-
nos de volimenes, el ndmero uno es Canadé, seguido por Suecia, Finlandia y Austra-
lia. No obstante, Suecia (segundo exportador) representa sélo el 29% de lo exportado
por Canada. Chile se encuentra en el lugar N° 18.

Cuadro 5. Exportaciones mundiales de avena cubierta

Exportaciones cant. (ton) Promedio 5 aios

Canada 1.348.350
Suecia 390.678
Finlandia 282.237
Australia 188.795
Reino Unido 76.392
Francia 70.929
Ucrania 33.095
EEUU 31.242
Alemania 27.813
Espafa 26.572
Kazajstan 25.971
Irlanda 10.029
Polonia 7.668
Paises Bajos 6.977
Austria 6.637
Hungrfa 5.738
Argentina 5.704
Chile 4.631
Fuente : FAO
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3.2.2 Ranking América

Si se comparan los paises de América, se observa (Cuadro 6) que las exporta-
ciones son lideradas por Canadd, seguido por Estados Unidos, Argentina y Chile en

cuarto lugar.

Cuadro 6. Exportaciones mundiales de avena cubierta.

Paises de América Promedio en miles de toneladas

Canada 1.348.350
EEUU 31.242
Argentina 5.704
Chile 4.631
Brasil 904
Paraguay 107
México 22
Bolivia 22
Uruguay 19
Guatemala 19
Venezuela 7
Colombia 5
Costa Rica 4
Ecuador 2
Nicaragua 0
Honduras 0
Fuente: FAO
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4. ANALISIS DE LA DEMANDA DE AVENA

4.1 CONSUMO DE AVENA EN AMERICA
En base a la informacion obtenida de los registros de FAO, se logré representar

el consumo per capita promedio de América durante el periodo 1998 - 1999, en Figu-
ra 8.
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Figura 8. Consumo per cépita promedio de avena en América.

En la figura 8 puede observarse que el consumidor mas grande de avena es
Antigua Barbuda con un consumo promedio de 4,3 kg/afio por persona, presentando
una minima tendencia a la baja de aproximadamente un 2,3%. A continuacién le
siguen Estados Unidos, Canadd y Ecuador con consumos por sobre los 2 y 3 kg/afio
por persona en promedio, siendo Ecuador el tnico pais con tendencia al alza de un
93%. Menores consumos presentan paises como Argentina, Brasil, Perti, Venezuela,
Chile, Nicaragua y Panamd, con mds del kg/afio por persona en promedio, demos-
trando un importante aumento de éste alrededor de un 32%, excepto Perii y Venezue

58



la, los que disminuyeron su consumo aproximadamente en un 23% promedio. En
general, durante el mismo periodo, los paises americanos aumentaron el consumo per
capita de avena en un 3%, exceptuando Canada y Antigua Barbuda, quienes a pesar
de ser grandes productores y exportadores disminuyeron su consumo en un 23% y
2,3% respectivamente.

4.2. CONSUMO DE AVENA EN AMERICA DEL SUR

Para analizar el consumo per cdpita de avena en América del Sur, se utilizaron
los datos del periodo 1990-1999 (Figura 9).
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Figura 9. Consumo percépita de avena en Sunamérica.

En términos generales, el consumo per cdpita de avena de los paises sudameri-
canos ha aumentado en promedio 19,54%, entre 1998 y 1999 aproximadamente. En
1998 el consumo promedio alcanzaba 0,87 kg/afio por persona, mientras que en 1999
bordeaba 1,04 kg/afio.

Ecuador presenta el mayor consumo por persona de avena en el perfodo
1998-1999, el cual borded los 2,05 kg/afio en promedio, registrando una fuerte dismi-
nucién en 1991 (0,4 kg/afio) y 1995 (1,1 kg/afio), pero con una tendencia general al
incremento.
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A continuacion le siguen Argentina, Brasil y Chile con un comportamiento
similar de tendencia a aumentar su consumo per capita, en un 30,77%, 45,45% y
11,11% respectivamente en el periodo 1998-1999; siendo su consumo de 1,5 kg/afio
(Argentina), 1,35 kg/afio (Brasil) y 1 kg/afio (Chile) en promedio por persona.

El resto de los paises sudamericanos también han presentando una tendencia al
alza en dicho periodo (1998-1999), con consumos per cdpita menores a 1 kg/afio en
promedio exceptuando Venezuela y Perd, quienes presentaron una reduccién en su
consumo per capita de un 25% y 20% respectivamente.

En general, Sudamérica ha tenido un comportamiento estable a lo largo de la
década de los 90, manteniendo un consumo per capita promedio entre 0,5 kg/afioy 1
kg/afio, con una tendencia al alza aproximada de 19,54% entre 1998 y 1999. Dentro
de los paises del MERCOSUR, Paraguay y Uruguay bajan el promedio, ya que su
consumo per cdpita ha sido muy bajo y casi nulo en algunos afios. Paraguay por
ejemplo, sélo presenta consumos en 1994 y 1995 de 0,1 kg/afio, y Uruguay por su
parte, no registra consumos de avena en el perfodo estudiado (1990-1999). Bolivia y
Colombia mantuvieron su consumo en 0,7 y 0,5 kg/afio por persona durante 1998 y
1999, y su comportamiento ha sido estable durante toda la década de los 90.

En 1999, el consumo total de avena en grano de Sudamérica superd los 449 mil
toneladas, con un promedio de 354 mil toneladas al afio entre 1995/99, de los cuales
MERCOSUR representa un 71% aproximadamente. Brasil es el consumidor mds
importante del Continente, con un 56,6% de participacion del consumo total del Con-
tinente, y un 80% del MERCOSUR, con un consumo promedio que bordea las 200
mil toneladas anuales. Otros paises consumidores de avena que se destacan son Perd
y Argentina con un participacién de un 9,9% en promedio del total del mercado sud-
americano, Venezuela y Ecuador con un 7% y Chile con un 3% aproximadamente.
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5. SISTEMA DE COMERCIALIZACION DE AVENA
A NIVEL NACIONAL

Para analizar el sistema de comercializacion en Chile se partié identificando
los actores participantes en la Industria de la Avena:

1. Productores

2, Corredores

3. Distribuidores de semilla
4, Empresas exportadoras
5. Emnresas nrocesadora

~ PRODUCTORESDEAVENA
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DISTRIBUIDOR %
DE SEMILLAS
,, : .

EMPRESAS %t : PLANTAS % |
EXPORTADORAS 4 — _ PROCESADORAS _J
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Figura 10. Canales de exportacién de avena en Chile.

En la Figura 10, las lineas rojas simbolizan los nuevos canales a través de los
cuales se exporta avena.
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Productores:

Los productores participan del proceso, vendiendo su produccién tanto a co-
rredores, empresas exportadoras, plantas elaboradoras y distribuidoras de semillas.
La produccion que no venden a terceros la destinan a alimentacién animal, semilla y
en los dltimos a exportacién directa, principalmente avena entera (cubierta) y en ca-
sos puntuales, mondada.

Corredores:

En algunos casos actiian como intermediarios entre los productores y las plan-
tas elaboradoras o empresas exportadoras. En otros casos actian como exportadores
directos, principalmente de avena entera. También se dedican a la intermediacion de
avena entera para alimentacién animal.

Distribuidores de Semilla:
Estos actores compran la avena a los productores y luego la destinan a empre-
sas exportadoras, a exportacion directa y para alimentacién animal.

Empresas Exportadoras:
Compran avena a los productores, distribuidoras de semillas, corredores y plan-
tas industriales para luego exportar tanto avena cubierta como mondada y aplastada.

Empresas Procesadoras:

Las plantas procesadoras compran avena a productores y corredores y después
de procesarla, venden avena mondada o aplastada para exportacién en forma directa
o mediante una empresa exportadora. Por otra parte, producen avena aplastada para
consumo humano nacional, la que venden con marcas propias y una fuerte logistica
comercial y promocional.

En la Figura 11 se esquematizan los flujos de avena para toda la cadena a
partir de los valores de 2001. Los pardmetros bajo los cuales de construy6 el esquema
son los siguientes:

Produccién nacional 2001: 344.527 ton
» Exportaciones 2001: 84.904 ton
Porcentaje destinado a forraje = 3%

* Porcentaje destinado a semilla = 8%
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Porcentaje destinado a alimentacién animal: 59%

Pérdida = 2%

Importaciones 2001: 8,33 ton (ajustado)

Consumo humano nacional = 18% = 46.732 ton (expresado en avena entera)
0 28.044 ton (expresados en avena procesada).

En el esquema, los valores en toneladas son equivalentes a avena entera, apli-
cando el factor de ajuste (0.6) a las avenas procesadas y los porcentajes en funcién de
la produccién total.

Se puede observar que la avena destinada a procesamiento equivale a la suma
de avena procesada destinada a exportacién (71.935 ton) y la avena procesada desti-
nada a consumo humana (46.732 ton) que representan un 61% y 39% respectivamen-
te del total procesado. Por otra parte, de la avena destinada a exportacidn, el 65% se
exporta mondada, el 20% aplastada y el 15% entera. A su vez, si se obtienen los
porcentajes respecto al total producido se llega a que el 16% corresponde a mondada,
5% a aplastada y 4% a entera o cubierta.

Por lo tanto, sobre la base de los porcentajes anteriores y considerando los
valores histéricos de produccidn, exportaciones e importaciones se llegd a determi-
nar que el consumo per capita en Chile de avena es de 1,87 kg por persona, expresado
en avena procesada. Esto equivale a 3,12 kg por persona expresado en avena entera o
cubierta.
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Figura 11. Canales de flujo de avena.
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6. CONCLUSIONES

La industria de la avena se visualiza como una alternativa de cultivo rentable,
bajo el nuevo escenario nacional de fomento de las exportaciones y especialmente de
productos con valor agregado.

La avena, que histéricamente ha servido para alimentacién animal, surge en
los ultimos afios como un alimento para humanos con demanda y consumos per-
cdpita en aumento, especialmente para paises en vias de desarrollo.

La oferta exportable regional de avena no es menor y ain posee oportunidades
para su crecimiento, tanto por el aumento en los consumos per capita nacional y
extranjeros, como por un aumento en el porcentaje de producto destinado a este fin,
el cual es mayoritariamente utilizado para alimentacién animal dentro de Chile.

Por altimo, cabe destacar que gran parte de las exportaciones de avena estdn
siendo realizadas directamente por los propios productores. Esto refleja las capacida-
des de algunos empresarios agricolas de nuestra regién e incentiva a otros a participar
de este proceso, especialmente en forma asociativa.
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